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MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE PERFECTIONNEE, NOTAMMENT POUR VEHICULES AUTOMOBILES. 



L'invention concerne une Machine electrique tournan- 
te, notamment altemateur ou alterno-demarreur pour vehi- 
cles automobiles, comportant un rotor dote d'un paquet de 
toles, qui presententchacune une ame centrale (60) portant 
de maniere alternee des bras saillants (50) destines a porter 
des bobinages d'excitation (35) et des parties intermediai- 
res saillantes (56), d'une part, delimitant chacune avec un 
bras adjacent une encoche de montage (52) du bobinage 
(35) porte par le bras adjacent, et d'autre part,dotees cha- 
cune en son sein d'au moins un evidement (54) de logement 
d'au moins un aimants permanent, dans la quelle chaque 
bras saillant (50) est prolonge a sa peripherie externe une 
tete (38) de retenue radiale du bobinage d'excitation (35) 
portee par ledit bras, caracterisee en ce que des moyens 
d'emboTtement (70) a retenue radiale interviennent entre 
Tame centrale (60) et I'un au moins des elements bras (50)- 
partie intermediaire (56) et/ou en ce que I'une au moins des 
tetes (38) est rapportee par I'intermediaire de moyens de 
montage a retenue radiale sur son bras associe (50). 
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MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE PERFECTIONNEE , NOTAMMENT POUR VEHICULES 

AUTOMOBILES 

Domaine de 1' invention 

La presente invention concerne de maniere generale les 
5 machines electriques tournantes. 

Plus precisement, 1' invention concerne des machines 
tournantes de type alternateur ou altemo-demarreur, mises en 
oeuvre dans les vehicules automobiles. 

Et plus precisement encore, 1' invention concerne les 
10 machines tournantes dont le rotor comprend des aimants 
permanents ainsi qu'un ou plusieurs bobinages d' excitation. 

De telles machines tournantes sont dites a excitation 
mixte ; 1' excitation du ou des bobinages places au rotor, 
commandee par une alimentation electrique adapt ee, permet de 
15 renforcer ou de reduire la puissance delivree par la machine (le 
signe de 1' alimentation electrique delivree aux bobinages 
d' excitation pouvant etre inverse) . 

Ces machines a excitation mixte permettent ainsi 
d'augmenter l'efficacite de la machine, et sa souplesse de mise 
2 0 en oeuvre. 

Etat de la technique 

Un exemple d'une telle machine est divulgue par le document 
25 EP 741 444. Le rotor plus particulierement expose a la figure 5 
de ce document a une structure a griffes comprenant des parties 
aimantees, et un bobinage d' excitation annulaire place autour de 
l'arbre de rotation de la machine. 

II est egalement connu de constituer le rotor d'une machine 
30 toumante non pas par 1' imbrication de griffes dont certaines 
seraient aimantees, mais par 1' empilement parallelement a l'axe 
de rotation de la machine de tole predecoupee selon le meme 
contour, ledit contour commun des toles definissant des 
logements destines a recevoir des aimants permanents. EP 803 962 
35 divulgue un exemple d'un tel rotor. 
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Cette derniere configuration presente par rapport a la 
configuration a griff es l'avantage de produire des lignes de 
champ magnetique uniformes selon la direction axiale de la 
machine, ce qui n'est pas reellement le cas avec un rotor a 
5 griffes. Et cette disposition ameliore l'efficacite de la 
machine . 

Mais le rotor de EP 803 962 n'est pas a excitation mixte, 
ce qui limite la souplesse de mise en oeuvre de cette machine. 

10 On a deja propose dans le document WO 02/054566, denomme 

ci-apres Dl, de realiser une machine tournante combinant les 
avantages des deux types de machine evoques ci-dessus. 

Plus precisement la machine electrique tournante, notamment 
15 alternateur ou alterno-demarreur pour vehicules automobiles, de 
Dl comporte un s tat or entourant un rotor dote d'un paquet de 
toles, un entrefer entre le stator et le rotor, des aimants 
permanents integres dans le rotor et des bobinages d' excitation 
integres dans le rotor. Les bobinages d' excitation sont enroules 

20 autour de pSles saillants decoupes dans le paquet de t61es du 
rotor et les aimants permanents sont regus dans des logements 
realises dans le paquet de toles du rotor. Ces logements sont 
fermes axialement a chacune de leurs extremites par une piece de 
maintien dotee d'une partie amagnetique destinee a venir en 

25 butee avec les aimants. La piece de maintien presente des 
evidements de reception des chignons des bobinages d' excitation. 

Cette machine electrique tournante est d'un fonctionnement sur 
et efficace car sa configuration evite tout echauffement 
30 excessif d' elements tels que des bobinages d' excitation. 

Des aspects preferes de cette machine selon Dl sont les 
suivants : 

35 .ia piece de maintien presente a sa peripherie externe 

des prolongements axiaux diriges en sens inverse par 
rapport au paquet de toles du rotor et conformes pour 



retenir les bobines d' excitation a l'encontre de 
1' action de la force centrifuge, 

la partie d'extremite desdits prolongements est inclinee 
en direction de l'axe de rotation de la machine, 
lesdits prolongements ont une forme pointue, telle que 
trapezoldale, 

lesdits prolongements sont portes par une casquette 

ferromagnetique d'extremite qui a la meme forme que les 

toles, ladite casquette etant intercalee entre le paquet 

de toles et un flasque amagnetique, la casquette et le 

flasque constituant la piece de maintien (13), 

il est prevu des moyens de ref roidissement des 

bobinages, 

lesdits moyens de ref roidissement comprennent des pales 
de ventilateur, 

les pales sont adaptees pour creer un flux d'air radial, 

et un flux d'air axial, 

les pales ont des tailles differentes, 

la piece de maintien porte des pales de ventilation 

entre les bobinages d' excitation et les pales s'etendent 

en saillie a partir de la piece de maintien. 

les pales sont d'un seul tenant avec la piece de 

maintien, 

les pales sont rapportees sur la piece de maintien, 

la surface de la piece de maintien presente des bossages 

pour maintenir les pales, 

le flasque presente des trous pour fixation des pales, 
il est prevu sur la surface du flasque des rainures pour 
recevoir un fil des bobinages d' excitation lors du 
passage dudit fil d'un bobinage a 1' autre, et 
au moins une rainure est croisee, 

les logements des aimants permanents sont ouverts vers 
la peripherie externe du rotor, 

les logements des aimants permanents sont ferities a la 
peripherie externe du rotor comme decrit par exemple 
dans le document US A 6 147 429. 



2856532 



4 



Ob jet de 1' invention 

Ce type de machine donne satisfaction du fait notamment que ses 
5 performances dependent de 1 ' association des aimants avec les 
bobinages. Neanmoins il est souhaitable d'ameliorer encore les 
performances de la machine. 

La presente invention a pour objet de repondre a ce souhait de 
10 maniere simple et economique. 

Suivant 1' invention une machine du type sus-indiquee comport ant 
un rotor dote d'un paquet de t61es , qui presentent chacune une 
ame centrale portant de maniere alternee des bras saillants, 
15 destines a porter des bobinages d' excitation, et des parties 
intermediaires saillantes, d'une part, delimitant chacune avec 
un bras adjacent une encoche de montage du bobinage porte par le 
bras adjacent, et d' autre part,dotees chacune en son sein d'au 
moins un evidement de logement d'au moins un aimants permanent, 
20 est caracterisee en ce que des moyens d' emboitement a retenue 

radiale interviennent entre l'ame centrale et l'un au moins des 

elements bras-partie intermediaire. 

Suivant 1' invention une machine du type sus-indiquee comport ant 
25 un rotor dote d'un paquet de tales , qui presentent chacune une 
ame centrale portant de maniere alternee des bras saillants, 
destines a porter des bobinages d' excitation, et des parties 
intermediaires saillantes, d'une part, delimitant chacune avec 
un bras adjacent une encoche de montage du bobinage porte par le 
3 0 bras adjacent, et d' autre part,dotees chacune en son sein d'au 
moins une portion delimitant un evidement de logement d'au moins 
un aimants permanent , dans laquelle chaque bras saillant est 
prolonge a sa peripherie externe une tete de retenue radiale du 
bobinage portee par ledit bras est caracterisee en ce que l'une 
3 5 au moins des tetes est rapportee sur son bras associe par 
1' intermediaire de moyens de montage a retenue radiale et/ou en 
ce que l'une au moins des portion delimitant un evidement de 
logement d'au moins un aimants permanent est rapportee par 
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1 ' intermediaire de moyens de montage a retenue radiale sur sa 
partie intermediaire associee. 



5 Dans tous les cas le bobinage d' excitation porte par le bras 
concerne peut remplir au mieux les encoches delimitees par ce 
bras . 

On augmente ainsi le taux de remplissage des encoches. 
II en resulte, pour line meme taille d'encoche, que le bobinage 
10 peut occuper au maximum les encoches ce qui permet d'augmenter 
la puissance de la machine. 

Tout ce qui est dit pour les tetes des bobinages est 
transposable aux portions des parties intermediaires delimitant 
les evidements de logement des aimants permanents. 
15 En variante on peut diminuer la taille de la machine. 

Pour une meme puissance de machine on peut done augmenter la 
puissance du bobinage d' excitation et done diminuer celle de ou 
des aimants permanents. 

On peut egalement remplacer un aimant en terre rare par un 

2 0 aimant en ferrite. 

Pour un bobinage de taille determine on peut diminuer la taille 
des encoches adjacentes aux bras ce qui permet d'augmenter la 
taille de la partie intermediaire et done d'augmenter la taille 
et la puissance des aimants. 

25 Toutes les combinaisons sont possibles. 

En outre dans tous les cas on peut preparer par avance, dans le 
meme lieu ou dans un autre lieu, des sous -ensembles manipulables 
et transportables ce qui permet de reduire le temps d' assemblage 

3 0 final du rotor de la machine. 

Par exemple on peut realiser les bobinages autour des bras sans 
difficulty puis rapporter les bras equipes des bobinages sur 
1'ame centrale du rotor deja montee sur son arbre et equipee de 
ses parties intermediaires dans lesquelles sont loges les 

35 aimants, dont le montage est facilite par 1' absence a ce stade 
des bras et des bobinages. 

En variante l'ame centrale est deja equipee des ses parties 
intermediaires a aimant et comporte egalement ses bras non 



2856532 



6 

equipes des bobinages montes par avance sur leur support isolant 
que I'on rapporte ensuite sur les bras avec mise en place en 
final des tetes sur les bras. 

En variante on rapporte en final les parties intermediaires sur 
5 l'ame centrale du rotor deja equipee des bras et des bobinages. 

En variante on rapporte les bras et les parties intermediaires 
sur l'ame centrale du rotor. 
Toutes les combinaisons sont possibles. 
10 La solution selon 1' invention est done simple et economique car 
les moyens d' emboitement et/ou de montage sont simples a 
realiser . 

Par exemple dans une forme de realisation les moyens 
15 d' emboitement sont du type a queue d'aronde de fabrication aisee 
a la presse. Avec ce type de montage on obtient une bonne tenue 
a la force centrifuge. 

De plus on favorise vine standardisation plus poussee de la 
2 0 machine . 

Par exemple la machine est dans une forme de realisation equipee 
de parties intermediaires a aimant du type standard et selon les 
applications de bras a bobinages specif iques. L' inverse est 
possible, les bobinages d' excitation etant du type standard et 

2 5 les parties intermediaires a aimant du type specif ique. 

On peut egalement standardiser l'ame centrale du rotor. 

Bien entendu on peut standardiser les bobinages d' excitation et 

equiper la machine d'aimants permanents a action radiale ou 

3 0 orthoradiale . 

Grace a 1' invention les bobinages sont en variante realises en 
enroulant autour d'un support isolant un fil de section 
rectangulaire ou en forme de meplat puisque 1' enroulement peut 
3 5 etre realise en dehors des encoches de reception des bobinages. 
Cette disposition permet de reduire la resistance du bobinage 
d' excitation et done d'augmenter la puissance de celui-ci. 
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Dans tous les cas on peut augmenter le taux de remplissage des 
encoches ou contrdler de maniere precise le jeu lateral entre le 
bord des encoches et les bobinages pour un bon ref roidissement 
de ceux-ci en sorte que l'on augmente les performances de la 
5 machine . 

Description sommaire des dessins 

D'autres aspects, buts et avantages de 1' invention apparaitront 
10 mieux a la lecture de la description suivante d'une forme de 
realisation de 1' invention, faite en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

• la figure 1 est une vue en coupe partielle d'une machine 
gquipee de toles selon 1' invention, 

15 . la figure 2 est une vue en perspective montrant 

l'extremite arriere du rotor sans son ventilateur, 
. la figure 3 est une vue de face d'une tSle de rotor selon 
1' invention, 

• la figure 4 est une vue analogue a la figure 3 avec 
20 representation d'un isolant de bobinage et du bobinage, 

• les figures 5 a 7 et 9 sont des vues partielles montrant 
des variantes de realisation des moyens d' emboxtement 
selon 1' invention intervenant entre les pieds des bras et 
l'ame d'une tSle, 

25 • la figure 8 est une vue partielle des moyens de montage 

selon 1' invention d'une t§te sur son bras associe. 



30 



Description de modes de realisation pref erentiels de 1' invention 



La figure 1 est similaire a la figure 14 de Dl et montre une 
machine, qui comporte un stator 2000 entourant un rotor 10 
solidaire d'un arbre 12. Un entrefer precis existe entre le 
rotor et le stator. Le rotor est a excitation mixte et comporte, 
3 5 comme dans Dl, des aimants permanents et des bobinages 
d' excitation integres dans le rotor. La machine est ici un 
alternateur ou un alterno-demarreur pour vehicule automobile. 
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lie rotor 10 comporte un assemblage de t61es 11 magnet iquement 
conductrices ayant le meme contour. Ces toles 11 constituent le 
corps du rotor 10 et sont de forme annulaire. 

Les toles comprennent chacune une ouverture centrale pour 
5 etre montees par emmanchement , de preference a force, sur 
l'arbre 12 molet6 a cet effet. Les aimants permanents sont recus 
dans des logements 54, tels que des evidements, r6alis6s dans le 
paquet de t61es, tandis que les bobinages d' excitation sont 
enroules autour de bras saillants 50 d^coupes dans le paquet de 
10 t61es de maniere decrite ci-apres. 

Le rotor et le stator sont montes a l'int^rieur d'un support 
creux comportant un palier avant 2002 et un palier arri&re 2001. 
Le support est conform^ pour etre fixe sur une partie fixe du 
vehicule automobile. 
15 Le stator 2 000, du type polyphase, comporte un corps 

comprenant egalement paquet de tales presentant interieurement 
des encoches, avantageusement du type semi feme, pour montage 
des bobinages d' induit pouvant comporter des elements 
electriquement conducteurs en forme de fils ronds ou d' epingles. 
20 De telles epingles sont d ecrites par exemple dans les documents 
WO 92/106527 ou WO 02/05976 (PCT/FR 01/04147) . Les epingles, 
peuvent par exemple avoir une forme generale de U, ayant dans un 
mode de realisation une section rectangulaire . 

Chaque phase du stator comporte dans un mode de realisation 
25 deux enroulements decales de 30° et montes en parallel e en sorte 
que le stator porte deux s6ries de bobinages triphases decales 
de 3 0° electrique comme mentionne dans le document WO 02/05976. 
De maniere generale les bobinages polyphases du stator 
epingles peuvent comporter une encoche par pole et par phase ou 
30 deux encoches par P 61e et par phase avec un nombre de spires, 
par exemple de 1 a 16, dependant des applications. Un faible 
nombre de spires peut necessiter d' avoir plusieurs epingles en 
parallele. 

En variante chaque encoche du corps du stator recoit un 
35 enroulement triphase en triangle et un enroulement triphase en 
etoile comme decrit dans le document FR A 2 737 063. 
Avantageusement les enroulements sont en forme de fil rond et la 
section des spires de 1 ' enroulement en triangle est inferieure a 



a 
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celle de 1 ' enroulement en etoile come decrit dans ce document 
FR A 2 737 063 auquel on se reportera pour plus de precisions. 

Les bobinages, de maniere connue en soi, traversent les 
encoches du corps du stator et s'etendent de part et d' autre de 
5 ce corps pour former des chignons 

Les sorties des phases sont reliees a un pont d' elements 
redresseurs par exemple a diodes porte par le palier arriere 
2 001 ou monte a l'exterieur de la machine dans un boitier 
electronique de commande et de contr61e avec intervention d'un 
10 dispositif de connexion a cables reliant les sorties des phases 
audit boitier. 

Le palier arriere 2001 porte par ailleurs centralement un 
roulement a billes (non reference) pour supporter l'extremite 
arriere de l'arbre 12, muni de bagues collectrices 30,31 avec 
15 lesquelles cooperent des balais (non references) solidaires d'un 
porte-balais 32 visible partiellement a la figure 1. Un capot de 
protection 33, fixe sur le palier arriere, coiffe le porte 
balais 32 pour proteger celui-ci. 

Le pont est monte de maniere connue entre la masse et une 
20 ligne d' alimentation electrique reliee a la borne positive de la 
batterie et appartenant a un dispositif d' alimentation 
electrique pour le reseau de bord du vehicule automobile. Ainsi 
qu'on le sait les phases du stator appartiennent a l'induit de 
l'alternateur en sorte qu' il est genere un courant alternatif 
25 gu'il faut redresser pour recharger la batterie du vehicule et 
alimenter les consommateurs du vehicule. En variante les 
elements redresseurs comporte des transistors du type MOS 
notamment lorsque la machine electrique tournante est un 
altemo-demarreur comme decrit par exemple dans le document FR A 
3 0 2 74 5 445, le pont etant alors un pont redresseur et un pont de 
commande . 

En variante, comme decrit dans le document WO 01/76052, il 
est prevu deux sources d' alimentation. Chaque source comporte au 
moins un bobinage d' induit porte par le stator, un pont 
3 5 d' elements redresseurs et un pont auxiliaire d' elements 
redresseurs respectivement du type positif et negatif. Des 
moyens sont prevus pour relier les deux ponts auxiliaires. Ces 
moyens sont aptes a etre commandes pour dans un premier etat 



2856532 



10 

relier en serie les deux ponts auxiliaires et dans un deuxieme 
etat bloquer la liaison entre les deux ponts auxiliaires en 
sorte que les deux sources alimentent en parallele la ligne 
d' alimentation electrique du reseau de bord du vehicule 
5 automobile. 

Une entretoise tubulaire 2003 est intercalee axialement entre 
la peripherie externe du palier arriere 2 001 et la peripherie 
exteme du palier avant 2002. Les paliers 2001, 2002 sont fixes 

10 sur 1' entretoise 2003 a 1'aide de vis 2004, en variante de 
tirants, pour formation du support fixe precite pour le stator 
2000, sachant que le palier avant porte egalement centralement 
un roulement a billes (non reference) portant a rotation 
l'extremite avant de l'arbre 12 sur laquelle est fix6e la poulie 

15 d'entrainement (non referencee) reliee au moteur a combustion 
interne du vehicule automobile par une transmission comportant 
une courroie. 

La machine tournante peut ainsi avoir la structure de stator 
et de paliers d'un alternateur classique, tel celui decrit dans 
2 0 le document EP- 0515259 auquel on se reportera pour plus de 
precisions ; les paliers 2001, 2002, ainsi que le capot 33, 
etant ajoures en sorte qu' ils comportent des entrees et des 
sorties d'air pour circulation de l'air a l'interieur de la 
machine et refroidir les chignons des bobinages du stator 2000. 
25 Le rotor porte a chacune des ses extremites axiales un 
ventilateur 40, 41 monte a l'interieur du support creux 2001 a 
2003 pour circulation de l'air et ref roidissement de la machine. 
Le ventilateur arriere 40, adjacent au palier 2001, est plus 
puissant que le ventilateur avant 41, qui dans certaines 
3 0 applications peut etre supprime. 

Les ventilateurs comportent des pales 18 solidaires de pieces 
de maintien 13 et l'arbre 12 est molete pour fixation a rotation 
des pieces de maintien 13 et des toles 11 maintenues par les 
pieces 13 montees de part et d' autre du paquet constitue par les 
35 toles 11 de meme contour. Chaque piece de maintien 13 comporte 
dans un mode de realisation deux elements montes sur l'arbre 12 
a savoir une casquette, qui est en contact direct avec 
l'extremite axiale concern€e du paquet de toles 11, et un 
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flasque qui est en contact avec la casquette concernee, plus 
precisement avec la face de la casquette tournee a. 1' oppose du 
paquet de toles 11 . 

Les casquettes sont en materiau f erromagnetique , par exemple 
5 en acier, tandis que les flasques sont en materiau amagnetique, 
tel que de 1 ' aluminium. 

Pour plus de precisions on se reportera a Dl. 

A la figure 1 la piece de maintien comporte un unique flasque 
13 en materiau amagnetique. 
10 Les flasques 13 et les t61es 11 presentent des orifices 

traversants alignes afin de permettre le passage des vis 17 
serrees par des ecrous 171 de maniere a solidariser axialement 
les toles et les flasques 13 autour de l'arbre 12. 

Les ventilateurs comportent des pales 18 issues d'un flasque 
15 et sont fixes par 1 ' intermediate de leur flasque sur le flasque 
13 concerne a l'aide des vis specif iques de maniere decrite ci- 
apres. Les pales 18 ont des formes qui dependent des 
applications, les ventilateurs pouvant etre du type centrifuge 
ou helico-centrifuge ou axial. 
20 Les toles 11 sont decoupees pour formation de poles saillants 

repartis de maniere altemes. Chaque p61e comporte des bras 
alignes 50 s'etendant radialement vers la peripherie externe du 
rotor 10 et appartenant aux toles 11. Les flasques 13 presentent 
des retours 34, ici delimitant des fenetres, pour retenir 
25 chacun dans la direction radiale 1 ' extremite , appelee chignon, 
d'un bobinage d' excitation 35, qui est enroule autour de chaque 
p61e saillant. 

Les retours 34 s'etendent a 90° par rapport au plan du 
flasque 13 et sont formes chacun a la faveur d'un bossage local 
30 saillant axialement que presente le flasque amagnetique 13, 
avantageusement a base d' aluminium et obtenu par moulage. 

Chaque bossage 34 presente une oreille troue 36 (figure 2) 
pour fixation du flasque du ventilateur concerne 40, 41 sur le 
flasque 13 ici a l'aide de vis non visibles, les trous des 
35 oreilles 36 etant taraudes. 

Chaque flasque 13 presente des ailettes 37 entre deux 
bossages 34 pour ameliorer la ventilation interne de la machine. 



2856532 



12 

Quatre poles repartis circonf erentiellement de maniere 
reguliSre sont ici prevus. 

Les bobinages d' excitation 3 5 presentent, de maniere 
precitee, des chignons s'etendant de part et d' autre du paquet 
5 de toles 11. Ces chignons sont retenus par les bossages 34 et 
sont engages dans les fenetres delimitees par les bossages. Ces 
chignons traversent les fenetres et sont refroidis par les 
ventilateurs, notamment lorsque ceux-ci presentent des pales a 
action axiale ou a action axiale et radiale. Un jeu controle 
10 existe entre les bords des fenetres et les chignons des 
bobinages . 

Les ventilateurs 40, 41 sont positionnes axialement pour ne 
pas etre en contact avec les chignons des bobinages 35. 

Les t61es presentent des evidements 54 alignes avec les poles 
15 formant des logements pour recevoir des aimants permanents en 
alternance circonf erentielle avec les poles. Les evidements sont 
fermes par les flasques 13. Pour plus de precisions on se 
reportera a Dl. Les evidements sont delimites chacun par une 
portion (non referencee) de matiere de la partie intermediate 
20 56 . 

Cette machine est d'un faible encombrement et d'une forte 
puissance electrique tout en etant peu bruyante. 

Cette machine peut tourner a des grandes vitesses de 
25 rotation. 

Bien entendu en variante les paliers 2001, 2002 et 
l'entretoise 2003 c'est a dire le support du stator, peuvent 
comporter des canaux pour circulation d'un fluide de 
refroidissement de la machine. 

30 Cette machine est bien adaptee pour fonctionner sous 

differentes tensions avec un reseau de bord de 42V, 150V 216V 
pour les applications de vehicules du type hybride. 

En variante la machine peut travailler a une tension 
superieure et entrainer le vehicule automobile come decrit dans 

35 le document DE C 41 39 843 auquel on se reportera pour plus de 
precisions . 

Dans un mode de realisation les aimants permanents sont agences 
pour generer un flux magnetique orthoradial comme decrit dans le 
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document WO 00/57534 auquel on se reportera pour plus de 
precisions. Bien entendu les aimants permanents, dans une autre 
configuration de machine hybride, peuvent itre agences 
circonferentiellement pour generer un flux magnetique radial 
5 comme decrit dans le document US-A-6 147 429 auquel on se 
reportera pour plus de precisions. Dans ce cas les evidements de 
logement des aimants permanents sont fermes a la peripherie 
externe du rotor. 

10 En reference tout d'abord a la figure 3, on voit en 11 

l'une des toles du paquet de tSle selon 1' invention, la machine 
toumante etant un alternateur ou un alterno-demarreur. Cette 
machine est de preference destinee a §tre mise en ceuvre dans un 
vehicule automobile. 
15 Pour memoire, on rappelle qu'un alterno-demarreur est une 

machine elect rique toumante apte a travail ler de maniere 
reversible, d'une part, comme generateur electrigue - fonction 
alternateur et, d' autre part, comme moteur electrigue notamment 
pour demarrer le moteur thermique du vehicule automobile. Un tel 
20 alterno-demarreur est decrit par exemple dans le document WO 
01/69762 auquel on se reportera pour plus de precisions. 

Chaque tole 11 annulaire comporte une ouverture centrale 
61 pour son montage de preference par emmanchement a force de 
25 maniere precitee sur l'arbre 12 molete et une ame centrale 60 
delimitee par cette ouverture 61. 

Cette ame porte en saillie radiale des bras 50 appartenant 
aux poles saillants et des parties intermediaires 56. 

Les bras 50 et les parties intermediaires 56 sont dans ce 
30 mode de realisation diametralement opposes deux a deux, la 
repartition des bras et des parties intermediate etant 
circonferentiellement reguliere. 

Les bras alternent sont done reparties de maniere alternee 
avec les parties intermediaires. 
3 5 lei quatre bras radiaux et quatre parties sont prevues. 

Bien entendu ce nombre depend des applications et peut etre 
different de quatre. Ainsi en variante six bras et six parties 
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intermediaires sont prevues. Bien entendu en variante il est 
prevu que trois bras et trois parties intermediaires. 

Les bras 50, d' orientation radiale delimitent avec les 
parties intermediaires des encoches 52 pour montage des 
5 bobinages 3 5 enroules autour des bras 50 du paquet de toles avec 
interposition d'un support 36 (figure 4) en matiere 
electriquement isolante, par exemple en matiere plastique. 
Avantageusement le support est a section en forme de U et 
presente des rebords 37 a chacune des ces extremites radiales. 
10 Les rebords 37 forment des epaulements et s'etendent 
perpendiculairement a l'axe radial de symetrie Y-Y d'un bras 50. 

Les supports entourent done les bras du paquet de toles 
appar tenant au meme pole. 

On notera que dans la figure 4 en 1 le bras n'est pas 
15 encore monte dans son encoche 152, en 2 le bras est emboite, en 
3 le bras est emboite avec montage du support et en 4 le bras 
est equipe de son bobinage. 

Deux encoches 52 sont disposees de part et d' autre de 
chaque bras 50. 

20 Les encoches sont ouvertes a la peripherie externe de 

chaque tole et sont delimitees chacune a leur peripherie externe 
par un prolongement circonf erentiel 53 . 

Les bras 50 presentent chacun une tete 38 de retenue 
saillante circonf erentiellement a la peripherie externe de 

2 5 chaque tole et un pied d' enracinement dans l'ame centrale 60. 

Les tetes 3 8 et leurs bras associes ont globalement une 

forme de marteau. 

Les prolongements 53 sont dirigees circonf erentiellement 
vers les tetes 38 dotees chacune d'une rainure 39, ici en forme 

3 0 de V pour reception d'un cordon de soudage ou de collage de 

liaison des bras alignes 50 d'un pole. 

Les parties intermediaires 56 presentent ici a leur 
peripherie externe un evidement 54 a contour ferme. Les 
evidements 54 sont par exemple de forme oblongue ou de forme 
35 rectangulaire pour montage d'aimants permanents de forme 
rectangulaire plus gconomiques. Dans les figures 3 et 4 les 
aimants permanents, par exemple des ferrites, de forme 
rectangulaire sont montes dans des evidements 54 de section 
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trapezoldale facilitant la fixation des aimants par collage a 
l'aide d'un verni d' impregnation place dans les deux triangles 
d 'extremites des evidements non occupes par les aimants. Il 
faut alors prevoir des trous d'acces a ces triangles dans les 

5 f lasques 13 . 

L'evidement 54 sert done de logement a un aimant permanent 
et le flux magnetique engendre par les aimants est ici radial. 
Ces aimant sont retenus axialement par les flasques 13 ente les 
bossages 34 de maniere precitee. 
10 Deux entailles 57 sont realisees a la peripherie externe 

de chaque partie intermediaire 56. Ces entailles 57 s'etendent 
an voisinage des bords lateraux des evidements 54 en sorte que 
chaque partie intermediaire comporte trois zones a savoir deux 
zones extremes sans pole, delimitant chacune une encoche 52, et 
15 une zone mediane avec un aimant. 

Pour memoire on rappellera qu' il est forme des p61es 
magnet iques au niveau des bras 50 lorsque les bobinages 35 sont 
alimentes electriquement . 

Comme indique dans Dl lorsque les bobinages 35 ne sont pas 
2 0 excites le flux magnetique genere par les aimants permanents 
passe par le corps du stator a encoches en sorte que le rotor 
presente a sa peripherie externe trois p61es Sud entre deux 
pdles Nord consecutifs. Lorsque le bobinage 35 est excite le 
p61e Sud central devient alors un p61e Nord. 
25 Dans les figures 3 et 4 , comme decrit dans le document US 

A 6 147 42 7 on retrouve le motif repetitif NSSS ce qui 
correspond & 16 poles . 

D'une maniere generale toutes les combinaisons sont 

possibles . 

30 A la figure 2 on voit en 90 des crochets pour le montage 

des extremites des bobinages 35, qui peuvent etre montes en 
serie ou en parallele. Les extremites des bobinages sont relies 
aux bagues collectrices comme decrit dans le document FR A 
2 710 200 auquel on se reportera pour plus de precisions. 

3 5 Dans ce cas les crochets sont solidaires d'un anneau relie 

par des branches, engagees dans des rainures de l'arbre 12, a un 
corps appartenant a un collecteur 91 emmanche ainsi a force sur 
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1'arbre 12 et portant par la technique du surmoulage les bagues 
30, 31. 

Ici chaque partie intermediaire 56 presente une ouverture 
55, qui est implantee radialement au-dessous de 1 ' evidement 54. 
5 L' ouverture sert au passage de la vis 17 concernee. Cette 
ouverture a une forme speciale pour alleger la tole 11, les vis 
traversant centralement chaque ouverture 55. C'est pour cette 
raison que 1' ouverture 55 est delimitee centralement par trois 
portions de centrage de la vis 17 concernee. Les parties 
10 intermediaire 56, en forme de secteur de disque, comportent 
egalement un pied d' enracinement a l'ame centrale 6 0 

Ainsi la machine comporte un rotor dote d'un paquet de 
toles 11 , qui presentent chacune une ame centrale 60 portant de 

15 maniere alternee des bras saillants 50, destines a porter des 
bobinages d' excitation 34, et des parties intermediaires 
saillantes 56, d'une part, delimitant chacune avec un bras 
adjacent une encoche 52 de montage du bobinage porte par le bras 
adjacent, et d' autre part,dotees chacune en son sein d'au moins 

2 0 un evidement 54 de logement d'au moins un aimants permanent. 

Suivant 1' invention, cette machine est caracterisee en ce 
que des moyens d' emboitement 70 a retenue radiale interviennent 
entre l'ame centrale 60 et 1'un au moins des elements bras- 
partie intermediaire. 

25 Grace a cette disposition on ameliore les performances de 

la machine 

Dans les figures 3 et 4 les moyens d' emboitement 70 
interviennent entre au moins un bras 50 et l'ame 60. 

30 Avantageusement ces moyens d' emboitement 70 interviennent 

entre tous les bras saillant 50 et l'ame 60. 

Ces moyens d' emboitement 70 sont ici en forme de queue 
d'aronde et interviennent entre les pieds des bras 50 et l'Sine 
60. Plus precisement le bras 50 est prolonge radialement vers le 

3 5 centre, en dessus des encoches 52, pour presenter un pied 72 
consistant en un tenon en forme de trapeze engage de maniere 
complementaire dans une mortaise 73 en forme de trapeze realisee 
dans 1'aLme 60 en dessous des encoches 52. Le pied 72 est plus 
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large que la partie principale du bras 50. En variante ce pied 
est moins large que cette partie principale. 

Grtce a. cette forme les bras 50 ne risquent pas de se 
detacher sous 1' action de la force centrifuge lorsque la machine 
tourne . 

Les moyens d' emboitement 70 s'etendent ici symetriquement 
par rapport a l'axe de symetrie radial Y-Y du bras 50. 

Un trou central circulaire 71 est menage symetriquement a 
la peripherie interne des moyens d' emboitement 70. 

Le trou affecte pour moitie l'ame et pour moitie le pied 
du bras (figures 3 et 4) . 

Les trous 71 alignes permettent le passage d'une 
goupille dont on deforme les extremites libres pour maintenir 
ensemble les ames et les bras du paquet de t61es. 
15 Comme visible a la figure 4 une unique encoche 152 existe 

au depart. C'est dans cette encoche 152 que l'on introduit a la 
maniere d'un tiroir les bras equipes par avance de leur bobinage 
34 avec interposition de l'isolant 36. 

Dans un mode de realisation on aligne les bras 50 d'un 
20 p61e et on fixe ces brase par exemple par collage ou soudage a 
I'aide des rainures 39 de reception des cordons de collage ou de 
soudage. En variante on realise un assemblage par agrafage des 
bras. 

Ensuite on monte l'isolant 36 sur 1' ensemble des bras puis 
25 on precede au bobinage en enroulant de maniere compacte le fil 
conducteur sur le support et ce de maniere aisee et rapide 
puisque cela est realise en dehors des encoches 52. On obtient 
ainsi un sous-ensemble manipulable et transportable constitue 
par un p61e. 

Dans le meme lieu ou dans un autre lieu on fixe les ames 
du paquet de toles sur l'arbre 12. Ensuite on introduit chaque 
p61e constitu€ par avance dans les encoches 152 et dans les 
mortaises de l'ame 60, puis l'on verrouille 1' ensemble ame-bras 
a I'aide des goupilles. 
35 Apres on monte les flasques 13 et les vis et les ecrous, 

puis on monte les ventilateurs 40, 41, sachant que dans 
certaines applications le ventilateur avant peut etre supprime. 



30 
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Bien entendu grace a. 1' invention on peut inverser les 
operations et former par 1 ' intermediaire des goupilles un paquet 
de toles que l'on emmanche en final sur l'arbre 12. 

Dans ce premier mode de realisation les parties 
intermediaires 56 sont d'un seul tenant avec l'ame 60 et l'on 
peut standardiser les parties intermediaires 56 avec leurs 
aimants ; les bobinages 35 etant adapt ables en fonction des 
applications, leur taille etant determines par les encoches 52. 



10 



Dans un deuxieme mode de realisation les parties 
intermediaires sont rapportees sur l'ame 60 par des moyens 
d' emboitement a retenue radiale du type de ceux intervenant 
entre les bras et l'ame 60, ici a queue d'aronde, les bras 50 
15 etant d'un seul tenant avec l'ame 60 ou rapporte par les moyens 
d' emboitement 7 0 sur l'ame 60. Dans ce cas les parties 
intermediaires presentent des pieds trapezoidaux d' enracinement 
a 1 ' ame 6 0 . 

Avantageusement on rapporte les parties intermediaires 
20 apres mise en place des bobinages 35. Les bobinages sont dans 
tous les cas montes ou realises de maniere aisee sur les bras 50 
puisque les parties intermediaires ne sont pas montees sur 
l'ame. 60. 

Ces parties intermediaires sont en variante dotees 
25 d'evidements pour montage d'au mois un aimant a action 
orthoradiale . 

On peut done standardiser les bobinages 35 et monter 
differents type d' aimants au sein de la machine. 

Dans tous les deux modes de realisation un jeu minimal 
30 existe lateralement entre les encoches et les bobinages montes 
serres sur les bras en sorte que l'on peut augmenter la 
puissance de la machine ou pour une meme puissance diminuer la 

taille des aimants.. 

Dans un troisieme mode de realisation les bras 50 et les 
35 parties intermediaires sont d'un seul tenant avec l'ame et se 
sont les tetes des bras que l'on rapporte en final sur les bras 
ce qui permet de monter chaque support 36, sur lequel est 
enroule par avance le bobinage 35. Des moyens de moyens de 
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montage, representes en 80 en pointilles a la figure 3 
interviennent entre chague bras et sa tete associee. Ces moyens 
sont par exemple des moyens d' emboitement a queue d'aronde 
similaires aux moyens 70, que l'on monte par emboitement axial 
5 ou en variante par encliquetage . 

Ainsi suivant 1' invention une machine du type sus-indique 
comportant un rotor dote d'un paquet de tdles , qui presentent 
chacune une ame centrale portant de maniere alternee des bras 

10 saillants destines a porter des bobinages et des parties 
intermediaires saillantes, d'une part, delimitant chacune avec 
un bras adjacent vine encoche de montage du bobinage porte par le 
bras adjacent, et d' autre part.dotees chacune en son sein d'au 
moins un evidement de logement d'au moins un aimants 

15 permanent, dans laquelle chaque bras saillant est prolonge a sa 
peripherie externe une tete de retenue radiale du bobinage 
portee par ledit bras est caracterisee en ce que l'une au moins 
des tetes est rapportee par 1' intermediate de moyens de montage 
80 a retenue radiale sur son bras associe. 

20 

En variante on pent prevoir une frette avantageusement en 
materiau electromagnet ique, par exemple en forme de bande 
cylindrique, montee sur les tetes et entourant la peripherie 
externe du rotor pour mieux retenir les tetes a l'encontre de 
25 1' action exercee par la force centrifuge. Il en est de mime a la 
figures decrite ci-apres. En variante la frette et les tetes 
sont d'un seul tenant. 

Bien entendu dans ce cas les prolongements 53 sont 
30 avantageusement supprimes et les tetes 38 des bras 50 sont 
prolongees circonferentiellement . On peut combiner ce troisieme 
mode de realisation avec le deuxieme mode de realisation. 

Bien entendu on peut rapporter de la meme maniere la 
35 portion des parties intermediaires 56 delimitant les evidements 
de montage 54 des aimants permanent s . 
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Toutes les combinaisons sont possibles et grace a 
1' invention d'une part, les bobinages 35 peuvent etre realises 
par enroulement d'un fil electriquement conducteur de section 
ronde ou en forme de meplat et , d' autre part, on augmente le 
5 taux de remplissage des encoches 52 . 

Cette disposition permet de standardiser les parties 
intermediaires , les logements etant rapportes ulterieurement . 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux 
10 exemples de realisation decrits . 

Ainsi en variante les moyens d' emboitement 70 comportent 
deux queues d'aronde retenant radialement les bras comme visible 
a la figure 5. Les bras ne peuvent done se detacher sous 
1' action de la force centrifuge lorsque la machine tourne a 
15 grande vitesse. 

Dans cette figure le pied 150 du bras est elargi 
circonferentiellement pour former le fond des encoches 52. 

Le pied 150 porte a sa peripherie interne deux tenons 74 
de forme trapezoidale diriges vers le centre de la tole et 
20 engages chacun dans une mortaise complementaire 75 realisee dans 
l'ame 60 en dessous du pied 150. 

Les tenons 74 et les mortaises 75 sont reparties de 
maniere symetrique par rapport a l'axe de symetrie radiale Y6Y 
du bras 50. 

25 En variante les tenons et les mortaises, que comportent 

les moyens d' emboitement 70, sont denteles comme visible par 
exemple a la figure 6 . 

Dans cette figure 6 l'epaisseur du pied 250 du bras 50 
est augmentee par rapport a celle du bras 150 de la figure 5 et 
30 ce pied comporte lateralement des dents 76, ici en forme de 
dents de scie, recues de maniere complementaire dans des 
creusures (non references) realisees dans l'ame 60 au niveau 
des bords lateraux des encoches 52. On obtient ainsi une 
fixation du type en sapin et une bonne retenue radiale des bras. 
35 En variante (figure 7) le pied 150 presente centralement a 

sa peripherie interne un tenon 78 dirige vers le centre de la 
t61e 11 de forme annulaire et engage de maniere complementaire 
dans une mortaise 79 de l'ame 60 realisee en dessous du pied 



2856532 



21 

154. Le tenon 78 est ici en forme d' ergot de forme circulaire. 
L' assemblage du bras avec l'ame est done realise par boutonnage 
avec Tine bonne retenue radiale des bras. 

Dans les figures 5 et 7 le pied 150 est plus large que 
5 l'encoche unique 152 de la figure 4 en sorte que les bords 
lateraux 77, ici arrondis, sont recus de maniere complement aire 
dans une mortaise 177 de forme complementaire realisee dans 
l'ame 60 a la base des bords lateraux de l'encoche 152 ce qui 
contribue a la fixation du bras et a la retenue radiale de ceux- 
10 ci . 

En variante (Figure 9) le pied 650 du bras 50 n'est pas 
de largeur constante et il en de meme de la largeur de la 
mortaise complementaire 350 de l'ame 60. Dans cette figure le 
pied 350 comporte une premiere portion de forme evasee vers le 

15 centre de la t61e prolongee par une deuxieme portion plus large 
egalement de forme evasee vers le centre. 

L' angle otl d' inclinaison de la premiere portion evasee est 
avantageusement different de 1' angle d' inclinaison oc2 de la 
deuxieme portion evasee pour une meilleure retenue radiale du 

20 bras a l'encontre de la force centrifuge. 

Bien entendu toutes ces variantes sont applicables au 
montage des parties intermediates 56 sur l'ame et/ou au montage 
des tetes 38 sur les bras 50 et/ou au montage des portions 

25 delimitant les evidements 54 sur les parties intermediates 56. 
Par exemple, come visible a la figure 8 la tete 3 8 peut 
presenter centralement a sa peripherie interne un ergot 178 du 
type de 1' ergot 78 de la figure 7, engage dans une mortaise 
complementaire 179 realisee a la peripherie externe du bras 50. 

30 Cette tete presente egalement une rainure 39 pour reception de 
colle ou de soudure, comme dans les figures 3 et 4, en sorte 
qu'il est possible d' assembler par avance toutes les tetes d'un 
meme p61e et de rapporter en final ces tetes sur les bras 
Squipes des bobinages 35 par emboitement axial ou encliquetage 

3 5 des ergots 178 dans les mortaises 178. Dans ce type de 
realisation on enfile d'abord les supports 36, equipes de leur 
bobinage, sur les bras depourvus de leur tete. 
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De mime les parties intermediaires 56 comportent en 
variante un pied avec deux queues d'arondes comme a la figure 5. 

On peut inverser les structures, les tenons appartenant a 
l'ame et/ou aux bras et les mortaises aux bras et/ou aux parties 
5 intermediaires et/ou aux tites. 

Dans les figures 5 a 9 on peut realiser des trous pour le 
passage de goupilles comme dans les figures 3 et 4. On a 
represents en pointille un tel trou a la figure 6. 

Ces trous affectent dans tous les cas en partie les pieds 
10 ou les tetes 38 et en partie l'ame cas pour bloquer axial ement 
les bras et/ou les parties intermediaires et/ou les tetes des 
bras . 

Bien entendu la presence de ces trous et des goupilles 
n'est pas obligatoire 
15 A la figure 4 on voit qu' il existe un jeu lateral E 

entre le bobinage 3 5 et les parties intermediate 
adjacentes. Ce jeu est controle de maniere precise grace a 
1' invention en sorte que l'on peut avoir le jeu requis pour 
un bon ref roidissement des bobinages et done de la machine 
20 ce qui permet d'augmenter les performances de celle-ci 
surtout en presence d'une circulation d'air lechant ce 
bobinage et assuree par au moins un ventilateur adequat, 
par exemple de maniere precitee du type axial ou helico 
centrifuge solidaire du flasque 13 ou externe aux au 
25 support. Bien entendu on controle egalement le jeu lateral 
entre les bords des fenetres des flasques et les chignons 

des bobinages. 

On peut en variante utiliser un dispositif de 

ventilation fixe sur le flasque concerne et comportant au 
30 moins deux ventilateurs comme deer it dans le document FR 03 

02425 depose le 27/02/2003, certaines au moins des pales 

pouvant etre dirigees vers les bobinages. 

De plus au cas ou les aimants utilises sont sensibles 

& la temperature, ce jeu permet de menager les aimants en 
3 5 limitant la conduction de la chaleur degagee par les 

bobines vers les aimants. 
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Un jeu tres faible, voir nul, peut §tre adopts en 
1' absence de circulation axial d'air ce qui favorise la 
conduction de la chaleur via les parties intermediates et 
limite les bruits car le rotor a une surface plus lisse. 
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REVINDICATIONS 



1. Machine elect rique toumante, notamment alternateur ou 
alterno-demarreur pour vehicule automobile, comportant un rotor 
(10) dote d'un paquet de toles (11) , qui presentent chacune une 
ame centrale (60) portant de maniere alternee des bras saillants 
(50), destines a. porter des bobinages d' excitation (35), et des 
parties intermediaires saillantes (56), d'une part, delimitant 
chacune avec un bras adjacent une encoche de montage (52) du 
bobinage (35) porte par le bras adjacent, et d'autre part,dotees 
chacune en son sein d'au moins un evidement (54) de logement 
d'au moins un aimants permanent, caracterisee en ce que des 
moyens d' emboitement (70) a retenue radiale interviennent entre 
l'ame centrale (60) et l'un au moins des elements bras (50)- 
partie intermediaire (56) . 

2. Machine electrique tournante, notamment alternateur ou 
alterno-demarreur pour vehicule automobile, comportant un rotor 
(10) dote d'un paquet de t61es (11) , qui presentent chacune une 
ame centrale (60) portant de maniere alternee des bras saillants 
(50), destines a porter des bobinages d' excitation (35), et des 
parties intermediaires saillantes (56), d'une part, delimitant 
chacune avec un bras adjacent une encoche de montage (52) du 
bobinage (35) porte par le bras adjacent, et d'autre part,dotees 
chacune en son sein d'au moins une portion delimitant un 
evidement (54) de logement d'au moins un aimants permanent, dans 
laquelle chaque bras saillant (50) est prolonge a sa peripherie 
externe une tete (38) de retenue radiale du bobinage 
d' excitation (35) portee par ledit bras, caracterisee en ce que 
l'une au moins des tetes (3 8) est rapportee par 1 ' intermediaire 
de moyens de montage (80) a retenue radiale sur son bras associe 
(50) et/ou en ce que l'une au moins des portion delimitant un 
evidement (54) de logement d'au moins un aimants permanent est 
rapportee par 1' intermediaire de moyens de montage a retenue 
radiale sur sa partie intermediaire (56) associee. 

3. Machine selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que 
les moyens d' emboitement (70) et /ou de montage (80) comportent 
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au moins un tenon (72, 74, 76, 78, 350) appartenant a l'un des 
elements partie intermediaire (56)-tete (38) -bras (50) et engage 
de maniere complementaire dans line mortaise (73, 75,79,450) 
realisee dans l'ame (60)et/ou le du bras (50). 

5 

4. Machine selon l'une quelconque des revendi cat ions 1 a. 3, 
caracterise en ce que les moyens d' emboitement (70) et/ou de 
montage (80) sont du type a queue d'aronde. 

10 5. Machine selon la revendication 3, caracterise en ce que les 
moyens d' emboitement et/ou de montage (80) comporte au mois un 
ergot (78) de forme circulaire. 

6. Machine selon la revendication 3, caracterise en ce que les 
15 moyens d' emboitement et/ou de montage (80) sont du type a sapin 

comport ant des dents (76) . 

7. Machine selon l'une quelconque des revendications 3 a 6 
prises en combinaison avec la revendication 1, caracterisee en 

20 ce que le bras (50) comporte un pied (72,150,250,350) et en ce 
que les moyens d' emboitement (70) interviennent entre le pied et 
l'ame (60) . 

8. Machine selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'un 
25 trou affecte en partie l'ame et le pied pour passage d'une 

goupille pour bloquer axialement les bras. 

9. Machine selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce que les bras (50) presentent a leur 

30 peripherie exteme une tete (38) presentant une rainure (39) 
pour liaison des tetes notamment par collage ou soudage. 

10. Machine selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterisee en ce que le paquet de t61es (11) est solidaire en 

3 5 rotation d'un arbre (12) molete. 
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